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The process for generating at least one warning 
signal relating to the level in a tank (3) for storing 
a product (4) comprises the following steps: the 
storage level of the product in the tank, together 
with the values of the product quantity consumed 
during predefined time intervals are determined, 
these values are placed in memory together with 
the associated measurement instants, at other 
successive instants the values placed in memory 
of the product quantity consumed are used to 
calculate a value of the estimated quantity of 
product which will be consumed in the future, this 
estimated value is subtracted from the last 
measurement value so as to obtain an estimated 
value of the storage level at a future instant, this 
estimated value of the storage level is compared 
with a preset threshold, and a warning signal is 
generated if the estimated value is less than the 
preset threshold. 
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(54) Procede de generation d'au moins un signal d'alerte relatif au niveau dans un reservoir de 
stockage d'un produitet dispositif pour la mise en oeuvre du procede 



(57) Le procede de g§ne>ation d'au moins un signal 
d'alerte relalif au niveau dans un reservoir (3) de stoc- 
kage d'un produit (4), comprend les 6tapes suivantes: 

- on determine le niveau de stockage du produit dans 
le reservoir, ainsi que les valeurs de la quantity de 
produit consomm6es pendant des intervalles de 
temps pr6d6finis, 

- on m6morise ces valeurs ainsi que les instants de 
mesure associ6s, 

a d'autres instants successes 



on calcule a partir des valeurs m6moris6es de 
la quantity consommee de produit une valeur 
de la quantity estim6e de produit qui sera con- 
sommee dans le futur, 

on soustrait cette valeur estimee de la derniere 

valeur mesure pour obtenir une valeur estim6e 

du niveau de stockage a un instant futur, 

on compare cette valeur estimSe du niveau de 

stockage a un seuit pr6fixe, et 

on g6nere un signal d'alerte si la valeur estimee 

est interieure au seuil prefixe. 
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Description 

10001] L'invention concerne un procede de genera- 
tion d'au moins un signal d'alerte relatif au niveau dans 
un reservoir de stockage d'un produit et a un dispositif 
pour la mise en oeuvre du procede. Plus particuliere- 
ment, elle se situe dans le domaine de la distribution 
des produits en vrac tels que des gaz industriels, de Pes- 
sence, etc... qui sont stockes dans des reservoirs ou des 
stockages appropries, installes sur des sites industriels 
chez des clients a proximite des installations consom- 
matrices de ces produits. 

[0002] Un tournisseur en charge du reapprovisionne- 
ment d'un pare de reservoirs de stockage est quotidien- 
nement conf ronte au probleme, qu'il doit reapprovision- 
ner chaque reservoir avant que le stock de produit dans 
celui-ci sort epuise tout en reduisant le coOt global du 
reapprovisionnement du pare. Ces contraintes le con- 
duisent a devoir optimiser chaque jour les trajets de sa 
flotte de vehicules de reapprovisionnement et a maxi- 
miser, si possible, les quantites livrees de produit lors 
de chaque passage des vehicules. 
[0003] Cette optimisation du reapprovisionnement 
pose probleme du fait que le prof il de consommation des 
produits pour chaque site est a priori inconnu et que le 
nombre de vehicules de reapprovisionnement est limite. 
[0004] Afin de remedier a ce probleme, il est connu 
de visiter regulierement les stockages sur les sites et de 
declencher une livraison de produit au plus tard lorsque 
le stock tombe en dessous d'un certain seuil de reap- 
provisionnement fixe a I'avance. 
[0005] Cette solution est contraignante et couteuse 
car elle necessite une intervention humaine reguliere de 
la part du fournisseur puisque, dans un souci de qualite 
de service. Intervention du client n'est pas souhaitable. 
[0006] De plus, elle offre seulement une garantie de 
continuity de disponibilite du produit a condition que les 
points suivants soient remplis : 

(1) Les visites doivent §tre assez frequentes afin 
qu'entre deux visites, le niveau ne tombe pas de fa- 
con imprevisible en dessous du seuil prefixe, ce qui 
pourrait entratner une rupture du stock. 

(2) Le seuil de reapprovisionnement doit etre suffi- 
samment eleve pour pouvoir respecter les delais de 
livraison qui sont par exemple imposes par le fait 
que la flotte de vehicules du fournisseur ne permet 
de reapprovisionner qu'un nombre limite de reser- 
voirs par jour. 

[0007] Par ailleurs, on connait des reservoirs de stoc- 
kage de produits qui sont equipes cfun capteur de me- 
sure du niveau du produit contenu dans le reservoir et 
d'un automate associe de transmission cfun signal 
d'alerte a un centre de reapprovisionnement du fournis- 
seur". Cet automate compare les valeurs de niveau de- 
Irvrees par le capteur a un seuil prefixe et transmet, au 
cas ou la valeur mesuree est inferieure au seuil, un si- 



gnal d'alerte au centre de reapprovisionnement. 
[0008] Bien que cette solution resolve le point (1 ) sus- 
mentionne en remplacant {'intervention humaine par un 
capteur associe a un automate, elle necessite encore 

5 un seuil d'alerte eleve pour pouvoir respecter des delais 
susmentionnes de livraison. Par consequent, I'optimisa- 
tion du reapprovisionnement est loin d'etre garantie 
etant donne que le choix d'un seuil d'alerte eleve, ne- 
cessaire pour laisser une marge de securite, lui est pre- 

io judiciable. et que la prevision des besoins de livraison 
est imprecise et difficile a obtenir. De plus, pour eviter 
une rupture de stock chez le client, le tournisseur est 
souvent amene a installer des reservoirs de stockage 
surdimensionnes, ce qui augmente d'une part le cout de 

is distribution du produit et d'autre part Pencombrement du 
reservoir chez le client. 

[0009] II est egalement connu d'utiliser des logiciels 
de prevision exploitant les dates et ies quantites livrees 
par stockage qui sont manuellement introduites dans 

20 une base de donnees par le fournisseur au retour des 
livraisons. Comme precedemment, on fixe un seuil de 
reapprovisionnement. Le programme extrapole les con- 
sommations connues pour calculer la date a laquelle le 
niveau de stockage du produit est susceptible de passer 

2S en dessous de ce seuil. Cette date sert a la plan ificat ion 
des tournees de livraison du tournisseur. 
[001 0] Etant donne que les informations sont introdui- 
tes manuellement, cette solution n'est pas fiable car des 
erreurs de transcription ou des oublis d' introduction de 

30 donnees sont facilement commises. Suite a une telle er- 
reur, le fournisseur prevoit des livraisons soit trop tot ce 
qui lui coute cher puisque la quantite livree de produit 
par passage est faible, ou soit trop tard, ce qui peut con- 
duce a une rupture de stock et avoir des consequence 

3S graves pour le client. 

[0011] Enoutre, cette approche est seulement fondee 
sur les quantites consommees de produit et n'implique 
aucune connaissance des nrveaux reels des stockages. 
Etant donne que le niveau de stockage n'est releve 

40 qu'aux moments des livraisons, cette approche ne per- 
met pas de reagir aux situations exceptionnelles qui se 
presentent par exemple lorsqu'un client decide de faire 
fonctionner son usine pendant un week-end ou lors de 
ia realisation d'heures supplementaires exceptionnel- 

4S ies. Dans ce cas, le logiciel prevoit une consommation 
inferieure a la consommation reelle, ce qui peut condui- 
re a une rupture du stock s'il n*y a pas une intervention 
humaine. Par consequent, les dates de livraison calcu- 
tees par ce logiciel peuvent induire le tournisseur dans 

so Perreur dans la planification des tournees de ses vehi- 
cules. Pour pouvoir assurer tout de meme la continuite 
de foumiture, le seuil de reapprovisionnement doit done 
non seulement tenir compte du delai de livraison mais 
egalement cfeventuelles variations des quantites con- 

S5 sommees de produit qui ne peuvent pas etre prises en 
compte par cette approche. 

[001 2] Du fait de cette incertitude, cette approche est 
en general appliquee de maniere tres conservatrice 
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avec des seuils de securite eieves, ce qui nuit a I'opti- 
misation du reapprovisionnement par passage de vehi- 
cule, et peut conduire le fournisseur a installer des re- 
servoirs surdimensionnes chez le client. 
[0013] Par aiileurs, I'historique des consommations 
sur la base duquel sont effectuees les previsions pour 
I'ensemble du pare de stockages est en general enre- 
gistr6 dans une banque de donhe es ou un fichier cen- 
tralists. Le systeme est de fait vulnerable a une perte 
de donne*es. 

[0014] L'invention vise a pallier ces divers inconve- 
nients en proposant un proced6 et un dispositil pour la 
mise en oeuvre du precede, qui permettent de generer 
un signal d'alerte anticipe a I'aide duquel le fournisseur 
peut prevoir avec plus de precision la date de reappro- 
visionnement d'un reservoir en vue de I'optimisation du 
reapprovisionnement d'un pare de reservoirs de stocka- 

[001 5] A cet eflet, l'invention a pour objet un proedde 
de generation d'au moins un signal d'alerte relatif au ni- 
veau dans un reservoir de stockage d'un produit en vue 
du reapprovisionnement du reservoir, dans lequel on 
determine au moyen d'au moins un capteur de mesure 
associe au reservoir a des instants successifs t^ t v .. 
ti_ lP tj respectivement les valeurs N 0 , N v .. N,.,, Nj du ni- 
veau de stockage du produit dans le reservoir, ainsi que 
les valeurs de la quantity de produit AN lf AN 2 ,... AN M , 
AN; consomm6es pendant les intervalles de temps de- 
finis par deux instants successifs At^tj-tg, At 2 = t 2 -t 1 ,... 
At M = V,-^. Atj = VVv caracte"ris6 par les etapes 
suivantes : 

on memorise les valeurs mesurees N 0 , N 1 ,... N M , 
Nj ainsi que AN 1( AN 2t ... AN M , ANj et les instants 
de mesure associes Iq, t,... t M , t,, 
a des instants successifs x 0 , x n ... tj.,, Xj qui sont res- 
pectivement espaces cTintervalles de temps = 
x r x 0 , Ax 2 = x 2 -x v ... Axj = xj-x^. les intervalles de 
temps At etant pred6finis et leur dutee etant sup6- 
rieure ou e* gale aux intervalles de temps At n , n etant 
un nombre naturel quelconque compris entre 0 et i, 
on calcule a partir des valeurs memorises de la 
quantity consomm6e de produit AN n pendant les in- 
tervalles de temps At n , une valeur de la quantity es- 
timee de produit C k qui sera consommee entre I'ins- 
tant X| et I'instant t^, x i+k etant le k erne instant sui- 
vant X| et espace de celui-ci de I'intervalle de temps 
St k = Ax H +Ax h2 +...+ Ax j4h , 

- on soustrait cette valeur C k de la valeur mesu- 
ree Nj la plus recente pour obtenir une valeur 
estimee Nj«C k du niveau de stockage a I'instant 

on compare cette valeur estimee Nj-C K du ni- 
veau de stockage a un seuil 6 prefixe, et 
on genere un signal d'alerte si la valeur estim6e 
Nj-C k est interieure au seuil 9 prefixed 



[001 6] Le proceed selon Pinvention peut de plus com- 
porter une ou plusieurs des caracteristiques suivantes : 

- on determine les valeurs de la quantite de produit 
5 AN ft consommee pendant I'intervalle de temps At n 
en soustrayant de la valeur N n .., du niveau de stoc- 
kage mesuree a I'instant t^ la valeur N n du niveau 
de stockage mesuree a I'instant t„, 
on determine la valeur de la quantity de produit AN n 
10 consommee pendant I'intervalle de temps At 0 en 
mesurant au moyen d'un second capteur le debit 
de produit preleve du reservoir et en integrant ce 
debit mesure entre les instants ^ et t,,, 

is [0017] L'invention a 6galement pour objet un disposi- 
tif de generation d'au moins un signal d'alerte permet- 
tant la mise en oeuvre du precede defini ci-dessus, ca- 
racterise en ce qu'il comprend des moyens de mesure 
du niveau de stockage du produit, une unite centrale 

20 pour exploiter le niveau releve* par les moyens de me- 
sure, une memoire reli6e a l'unite centrale et destined 
a memoriser les instants t n de mesure deiivtes par une 
hortoge, les niveaux de stockage du produit N n dans le 
reservoir et les quantites de produit N n consommdes 

25 pendant les intervalles de temps At 0 , des moyens de 
memorisation d'au moins un seuil 6 de niveau de stoc- 
kage, des moyens de comparaison de la valeur du ni- 
veau de stockage Nj - C k a I'instant lutur x j+k delivr6e 
par l'unite centrale avec ledit seuil 8, et des moyens de 

30 generation d'un signal d'alerte, commandes par les 
moyens de comparaison. 

[0018] L'invention a en outre pour objet un reservoir 
de stockage d'un produit, caracterise en ce qu'il com- 
porte un dispositif du type defini ci-dessus. 
35 [0019] D'autres caracteristiques et avantages de l'in- 
vention ressortiront de la description suivante, donnee 
a tilre d'exemple sans caractere limitatit en regard des 
dessins annexes, sur lesquels: 

40 La figure 1 est un schema synoptique du dispositif 
selon l'invention installe sur un teservoir de stocka- 
ge d'un gaz Ijqu6fi6, 

La figure 2 est un exemple de realisation d'un ecran 
d'une unite d'affichage du dispositif selon I'inven- 
45 tion, 

La figure 3 est une echelle de temps montrant des 
instants importants pour le d£roulement du precede 
selon l'invention, et 

La figure 4 est un diagramme montrant un exemple 
50 d'une courbe de consommation en fonction du 
temps d'un reservoir auquel on applique le proc6d6 
selon l'invention. 

[0020] Sur la figure 1 est reptesente un dispositif 1 de 
55 generation d'un signal d'alerte selon ('invention. Ce dis- 
positif 1 est installe sur un reservoir 3 contenant par 
exemple un gaz Ikju6fie 4 ptesentant une phase vapeur 
6 et une phase liquide 7. 
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[0021] Le dispositit cornprend des moyens 9 de me- 
sure du niveau de stockage du gaz liquefy 4, et une 
unite 11 de traitement des signaux deiivrees par les 
moyens 9 de mesure. 

[0022] Les moyens 9 comprennent un capteur 10 de 
mesure d'une pari de la pression absolue regnant dans 
le reservoir 3 et d'autre part de la pression differentielle 
entre un point haut 13 et un point bas 15 du reservoir 3. 
A cet effet. le capteur 10 est reli6 a ces points haut 13 
et bas 15 par respectivement un capillaire 17, 19. Un tel 
capteur necessite un etalonnage regulier du tart des de- 
rives dans le temps de la reference 'z6ro\ C'est pour- 
quoi les moyens 9 de mesure sont en outre equipes 
d'une unite d'etalonnage 10A du capteur 10. 
[0023] L'unite 11 cornprend une unite centrale 30 re- 
liee au capteur 10 pour exploiter les signaux del'rvres 
par celui-ci, une memoire 31 reliee a l'unite centrale 30 
et destined a memoriser des valeurs qui correspondent 
a des instants de mesure deiivres par une horloge 32, 
des valeurs du niveau de stockage du produit associees 
a ces instants de mesure ainsi que des valeurs qui cor- 
respondent aux quantites de produit consommees entre 
deux instants successes de mesure. 
[0024] En outre, l'unite 11 de traitement cornprend 
des moyens de comparaison 34 dont une entree est re- 
liee a l'unite centrale 30 et dont une autre entree est 
reliee a des moyens de memorisation 36 de seuils 
d'alerte correspondant chacun a un niveau predetini de 
stockage de produit. 

[0025] Une sortie des moyens de comparison 34 est 
reliee a des moyens 38 de generation d'un signal d'aler- 
te. En fonction du resuftat de comparaison, les moyens 
de comparaison 34 envoient a ces moyens 38 une com- 
mande pour g6n6rer le signal d'alerte. 
[0026] Les moyens 11 de traitement comportent en 
outre des moyens de communication 40 du dispositil 1 
avec un centre 42 de reapprovisionnement qui est eloi- 
gn6 du reservoir 3, par exemple dans une autre ville. 
Ces moyens 40 de communication comprennent d'une 
part des moyens de transmission 44 et d'autre part des 
moyens de reception 46 d'informations respectivement 
en direction ou en provenance du centre de reapprovi- 
sionnement 42 qui cooperent avec des unites corres- 
pondantes 47 et 48 du centre de reapprovisionnement. 
[0027] Les moyens de transmission 44 sont relies a 
une sortie des moyens 38 de generation d'un signal 
d'alerte pour transmettre, en fonction d'une commande 
recue par ces moyens 38, le signal d'alerte g6n6re au 
centre 42. La reception d'un tel signal d'alerte par le cen- 
tre 42 equivaut la reception cf une commande de reap- 
provisionnement du reservoir 3. En outre, les moyens 
44 de transmission sont relies a l'unite centrale 30 afin 
de transmettre des informations suppl6mentaires, cal- 
cuiees par cette unite 30 telles qu'une date avant laquel- 
le une livraison de produit doit intervenir, et la quantite 
es1im6e de produit pouvant 6tre rntrodurte dans le re- 
servoir 3 a la date susmentionn6e, au centre 42. 
[0028] Les moyens 46 de reception sont reli6s a l'uni- 



te centrale 30 afin de transmettre a celle-ci des informa- 
tions recues du centre 42 notamment des informations 
recues en reponse a I'enregistrement par celui-ci d'une 
commande de reapprovisionnement telles qu'un accuse 

5 de reception et un deiai prevu de livraison. 

[0029] Avantageusement, le dispositit 1 est 6quip6 
d'une alimentation eiectrique de secours 49A telle 
qu'une batterie qui, en cas de panne d'6lectricit6, per- 
met d'assurer la continuite de fonctionnement du dispo- 

10 sitif 1 en fournissant P6nergie eiectrique nScessaire aux 
moyens de mesure 9 et a l'unite de traitement 11. 
[0030] Pour informer un utilisateur sur l'6tat du reser- 
voir 3 et sur retat de fonctionnement du dispositit 1 , l'uni- 
te de traitement 11 cornprend d'une part divers moyens 

is de controle de l'6tat de fonctionnement des unites et 
moyens du dispositif 1 et d'autre part une unite d'affi- 
chage 49 d'informations particulieres, notamment d'in- 
formations revues du centre 42 et d'informations rele- 
v6es par les moyens de contrdle et par les moyens de 

20 mesure 9. Cette unite d'affichage 49 est command6e 
par une partie de l'unite centrale 30. 
[0031] En ce qui concerne les moyens de controle 
d'etat, le dispositif cornprend plus particulierement des 
moyens 30A de controle de l'6tat de fonctionnement de 

2S l'unite centrale 30, des moyens 40A de controle de retat 
de fonctionnement des moyens de communication 40, 
des moyens 49B de controle de retat de fonctionnement 
de I'alimentation eiectrique de secours 49A, des 
moyens 10B de controle de l'6tat de fonctionnement de 

30 l'unite d'etalonnage 10A. En v6rifiant la validite des si- 
gnaux deiivres par le capteur 10, l'unite centrale 30 
constitue en plus un moyen de contr6le de retat de fonc- 
tionnement du capteur 10. En vue de I'affichage des in- 
formations relevees sur l'unite d'affichage 49, les 

35 moyens de controle 10B, 30A, 40A et 49B sont reli6s 
chacun a l'unite centrale 30. 

[0032] L'unite 49 est de preference un afficheur a cris- 
taux liquides equipe d'un ecran a edairage par I'arriere 
qui s'adapte automatiquement a la luminosite de I'envi- 

40 ronnement dans lequel se trouve I'ecran. Un afficheur a 
cristaux liquides pr6sente I'avantagequ'il peut fonction- 
ner dans une large gamme de temperatures et m6me 
sous des conditions meteorotogiques difficiles, ce qui 
permet de ('installer ensemble avec le dispositif a I'ex- 

45 terieur. 

[0033] La figure 2 montre un exemple de realisation 
de la presentation d'ecran d'une telle unite 49 d'afficha- 
ge. 

[0034] L'6cran de Punite d'affichage 49 est subdrvis6 
so en diff erentes zones 65 a 75 affichant chacune, en fonc- 
tion des commandes recues de l'unite centrale 30, une 
seule information. Par le fait que des informations iden- 
tiques s'affichent sur cet 6cran toujours au m§me em- 
placement, le client peut identifier rapidement l*6tat du 
ss reservoir 3 et retat de fonctionnement du dispositil lui- 
meme. 

[0035] Par la suite, on va decrire en detail les ditte- 
rentes zones d'affichage de l'unite 49 ainsi que les in- 
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formations qui y sont affich6es. 
[0036] Dans la partie gauche de I'ecran est situ6e une 
zone 65 d'affichage du niveau de stockage de produit 
contenu dans le reservoir 3. Cette zone 65 d'affichage 
de niveau est realise sous la forme d'un affichage incre- 
mental en pour-cent allant de 0 a 100% de taux de rem- 
plissage du reservoir 3 et s'etendant sur toute la hauteur 
de I'ecran. Cette zone 65 est constamment en fonction- 
nement et la valeur affichee est ratraichie apres chaque 
mesure du niveau de stockage. 
[0037] Dans la partie centrale superieure de l'6cran 
est disposed une zone 68 d'affichage numeYque soit du 
niveau de stockage de produit en une unite d6finie a 

I'avance telle que lb, SCF, Nm 3 , kg sort de I'autono- 

mie du reservoir 3. Par Pautonomie du reservoir 3, on 
entend la dur6e estim6e en heures ou en jours jusqu'a 
repuisement du stock de produit. Cette dur6e est calcu- 
iee par Punrte centrale 30 sur la base des consomma- 
tions enregistr6es dans la memoire 31. 
[0038] Dans la partie centrale inferieure de I'unite 49, 
est prevue une zone 69 d'affichage de la pression ab- 
solue regnant dans le reservoir 3, ceci dans une unite 
predefinie a I'avance. 

[0039] Au dessus de la zone 68, sur la partie droite 
de I'ecran, est prevue une zone 67 d'affichage perma- 
nent du type de produit, par exemple Hg.rMg, C0 2 ou Ar, 
stocke dans le reservoir 3. 

[0040] Au dessus de la zone 68 et entre les zones 65 
et 67 est situ6e une zone 66 d'affichage d'un message 
signalant la reception d'un accusee de reception. Cet 
affichage comporte deux parties, une premiere mon- 
trant un dessin d'un camion de r6approvisionnement et 
une seconde pour afficher un deiai de livraison en jours. 
En eftet, apres avoir recu la commande de reapprovi- 
sionnement envoyee par le dispositif 1, le centre de 
reapprovisionnement 42 envoie au dispositif un accu- 
see de reception pour signaler Penregistrement de cette 
commande, et un deiai eslime ou reel de livraison. Ainsi, 
le client est en mesure de prendre toutes les disposi- 
tions necessaires pour la livraison, par exemple un arr§t 
des installations alimentees par le reservoir. 
[0041] En dessous de la zone 69, a droite de la zone 
65 sont disposees Tune a c6te de I'autre, des zones 70 
a 75 d'affichage d'informations relevees par les moyens 
de contrdle 10B,30,30A,40A et 49B. 
[0042] La zone 70 affiche le dessin d*une batterie 
quand le dispositif a detecte une panne cfeiectricite et 
fonctionne a I'aidede Peiectricite dei'rvree par la batterie. 
On prevoit en outre que le dessin de ta batterie de la 
zone 70 clignote si les moyens de contrdle 49B ont de- 
tecte que renergie eiectrique emmagasin6e dans la bat- 
terie 49A est a peu pres 6puis6e. 
[0043] Danslazone71 est representeun dessin mon- 
trant, dans un cercle, un combine de telephone. Ce des- 
sin est affiche par Pecran quand les moyens de commu- 
nication 40 transferent ou recoivent des informations 
respectivement vers ou du centre 42 de reapprovision- 
nement. Par ailleurs, on prevoit en outre un affichage 



de ce dessin en mode de clignotement lent et un autre 
en mode de clignotement rapide. Le mode de clignote- 
ment lent est declenche quand les moyens de transmis- 
sion 44 ont recu de la part des moyens 38 une comman- 
5 de de transmission d'un signal cfalerte au centre 42, 
mais ne peuvent pas etablir une liaison de communica- 
tion avec celui-ci. Le mode de clignotement rapide est 
declenche quand les moyens de contrdle 40A des 
moyens de communication 40 ont detecte une def aillan- 
jo ce des moyens de communication 40. 

[0044] Dans la zone 72 est repr6sent6 un dessin mon- 
trant un ordinateur. Ce dessin est affiche en permanen- 
ce si les moyens 30A ont releve le bon tonctionnement 
de I'unite centrale 30. Quand I'unite 30 est en train d'etre 
75 initialisee, par exemple suite a une commande recue du 
centre 42, ce dessin clignote lentement. Dans le cas ou 
les moyens de contr6le 30A ont d6cel6 qu'une erreur 
est survenue dans le tonctionnement de Punite 30, le 
dessin clignote rapidement. 
20 [0045] Dans la zone 73 est repr6sent6 le dessin sym- 
bolisant le reservoir 3 6quip6 du capteur 10 de mesure. 
Quand I'ecran affiche ce dessin en permanence, I'unite 
centrale 30 qui contrdle les signaux d6livres par le cap- 
teur 10 d'un point de vue validH6, estime que celui-ci 
25 fonctionne normalement. Si le capteur deiivre des si- 
gnaux incoh6rents et done non-valides, ce dessin est 
affiche dans un mode de clignotement lent. Par contre 
si le capteur deiivre plus de signaux du tout, ce dessin 
est affiche dans un mode de clignotement rapide mon- 
30 trant au client que le capteur est defaillant. 

[0046] Dans la zone d'affichage 74 est repr6sent6 un 
dessin montrant deux fieches opposees. dirig6es en di- 
rection d'un trait marquant une reference 'z6roV Ce des- 
sin est affiche en permanence, tors d'un etalonnage de 
35 la reference 'zero' du capteur 10 par I'unite 10A. Si un 
tel etalonnage doit etre refait, ce dessin est affiche dans 
un mode clignotant lentement. Si I'unite d'etalonnage 
10A est detaillante. ce dessin est affiche dans un mode 
clignotant rapidement. 
40 [0047] Par ailleurs, on prevoit derelierle dispositif se- 
lon I'inventron a d'autre terminaux de surveillance. A cet 
effet, quand le dispositif transmet des informations en 
direction d'un tel terminal supplemental, le dessin de 
la zone 75 montrant un point relie d'un part a un terminal 
<5 et d'autre part a un reservoir, s'affiche. 

[0048] Avantageusement, I'unite 1 1 de traitement des 
signaux deiivres par le capteur 10 est realisee sous la 
forme d'un ordinateur charge d'un programme adapte 
et 6quip6 cfune carte de conversion anatogique-num6- 
50 rique des signaux du capteur 1 0 et d'un modem pour la 
transmission et la reception, par exemple via un reseau 
teiephonique, d'informations respectivement en direc- 
tion ou en provenance du centre de reapprovisionne- 
ment 42. 

55 [0049] Le capteur 10 mesure cfune part la pression 
absolue P regnant dans le reservoir el d'autre part la 
pression differentiate DP C entre les deux capillaires 17 
et 19 auxquels il esl relie. Cette pression differentiate 
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DP C est en relation avec les pressions P T 4 au niveau du 
point haul 13 et P T au niveau du point bas 15 du reser- 
voir par la relation suivante : 

ou p vo est la masse volumique du gaz a une pression 
absolue P c donnee, 

P+ T .p- T=D P e + £ Pvd9 H 

0 

g est Tacceteration de ta pesanteur, et 

H est la hauteur du reservoir 3 entre les points haut 

13 et bas 15. 

[0050] La difference de pression (P T * • P T ") represen- 
te le poids par unite de surface d'une colonne compre- 
nant les deux phases, la phase liquide 7 et la phase ga- 
zeuse 5, du gaz liquifie 4 dans le reservoir 3. Elle est 
done directement proportionnelle a la quantite tolale du 
produit contenue dans le reservoir 3. On obtient cette 
derniere, e'est-a-dire le niveau de stockage du produit 
dans le reservoir, par exemple par une courbe d'etalon- 
nage etablie a Pavance et qui prend en compte la varia- 
tion de la section Iransversale du reservoir dans la di- 
rection de sa hauteur, notamment dans la partie du do- 
me et la partie de fond du reservoir 3. 
[0051] On pourra se referer, sur ce sujet, au document 
FR-A-2554230, au nom de la demanderesse. 
[0052] Dans un autre mode de realisation, qui est plus 
adapte a un reservoir de stockage d'un liquide a tempe- 
rature ambiante, on prevoit d*equiper ce reservoir de 
stockage d'un debitmetre mesurant de facon quasi-con- 
tinue la quantite de produit prelev^e du reservoir. Afin 
de mesurer la quantite de produit consommee entre 
deux instants successifs, on integre les quantites de 
produit preievees du reservoir entre les deux instants 
successifs. Dans le cas ou la quantite totale N to1 de pro- 
duit pouvant etre stockee dans le reservoir est connue 
et enregistree dans Punite de traitement 11, on prevoit 
de deduire a partir de cette quantite N tol et les quantites 
de produit preievees du reservoir le niveau de stockage 
du produit dans le reservoir. 

[0053] En regard des figures 3 et 4, on expliquera ci- 
apres le fonctionnement du dispositif represents sur la 
figure 1 ainsi que le precede de generation d'au moins 
un signal d'alerte selon I'invention. 
[0054] Sur la figure 3 est representee une echelle 
temps 80. Sur cette echelle temps sont indiques des ins- 
tants successifs tQ, t v .. t M , tj (i 6tant un nombre naturel 
quelconque). Ces instants sont deiivres par I'horloge 32 
du dispositif selon I'invention. A ces instants successifs 
t n qui sont espaces c^intervalies de temps At n egaux (n 
6tant un nombre naturel compris entre 0 et i), At, = tj - 
to. At 2 = t 2 - t v .... At M = AVi • At i = V «m. ,,unit6 
centrale 30 determine a partir des signaux deiivres par 
le capteur 10 de pression differentielle selon la facon 
decriteci-dessus, les valeurs N 0 , N 1t ... N M , N,du niveau 
de stockage du produit dans le reservoir 3. De plus. I'uni- 



te 30 caleule aussi les valeurs de la quantite de produit 
AN V AN 2 AN M , ANj consommees pendant les inter- 
vals de temps At n . Sur cette echelle 80, tj est Pinstant 
de mesure le plus recent. 

5 [0055] La dur6e des intervalles de temps At n est choi- 
sie en fonction de la taille du reservoir 3 et des quantites 
preievees de produit par des installations consommatri- 
ces raccord6es en aval du reservoir. En effet, la dur6e 
de Pintervalie de temps doit d'une part etre assez courte 

10 pour pouvoir suivre revolution du niveau de stockage 
de produit dans le reservoir, et d'autre pari assez longue 
pour que la variation du niveau de stockage puisse etre 
mesuree de facon liable par le capteur 10. Independam- 
ment de ces considerations, la Demanderesse a 1rouv6 

'5 qu'une dur6e des intervalles de temps At n inferieure a 
deux heures, de preference egale a une heure et typi- 
quement egale a trente minutes convient a la plupart 
des reservoirs de stockage. 

[0056] Sur la figure 4, on a represente sur un graphh 

20 que un exemple d'un ensemble de mesures du niveau 
de stockage du produit en fonction du temps. Sur Pabs- 
cisse qui represente P6chelle de temps, sont 6galement 
rapportes les instants de mesure t„. Pour guider I'oeil, 
les points de mesure, e'est a dire les niveaux N n mesu- 

2S r es aux instants associes t n , sont relies par des seg- 
ments de droites formant une courbe 81 . Sur Pordonn6e 
qui represente f6chelle du niveau de stockage de pro- 
duit dans le reservoir, on a represente, outre les niveaux 
N n mesures aux instants t^ la quantite totale N tot de pro- 

30 duit pouvant etre stockee dans le reservoir, et deux 
seuils 6 et 9 C memorises dans les moyens de memori- 
sation 36 et servant respectivement a la generation d'un 
signal d'alerte selon le precede de I'invention. 
[0057] Sur la courbe 81 , on distingue differents types 

35 de consommation. Par exemple sur une premiere por- 
tion 82 de la courbe 81 entre les instants ^ et tg, la quan- 
tite AN, + AN 2 de produit est consomm6e. Ensuite, entre 
t 2 et t 5 , sur la portion 84 de la courbe, le niveau de stoc- 
kage du produit reste constant. Une telle situation cor- 

40 respond notamment a un arret de Installation branch6e 
en aval du reservoir, ce qui peut par exemple etre le cas 
lors d'un incident technique ou tors d'un jour non ouvr6, 
comme par exemple le week-end. Ensuite sur la portion 
suivante 86 de la courbe, la consommation de produit 

45 reprend. 

[0058] Conform6ment au proc6d6 selon I'invention, 
les valeurs N n de niveau, les instants t n correspondents 
ainsi que les quantites de produit AN n consommees 
pendant les intervalles de temps At,, sont memoris6es 

so dans la m6moire 31 de Punite 11 . 

[0059] Avantageusement, dans la memoire 31 de 
I'unrt6 11, seul un nombre predefini de valeurs N n , t„ et 
AN n est memorise, et I'unite centrale 30 remplace, une 
fois ce nombre predefini atteint, les valeurs les plus an- 

55 ciennes par les valeurs les plus recentes. Ainsi, les es- 
timations et calculs de Punite centrale 30 s'effectuent 
toujours sur une base de donnees constamment actua- 
lisee et refletant le mieux le comportement de consom- 
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mation du produit pour le reservoir en question. 
[0060] Sur Pechelle de temps 80 de la figure 3 ainsi 
que sur I'abscisse du graphique de la figure 4 sont en 
outre representes des instants successifs t 0 , x v ... Xj. v 

- T j*k-i et T hk 0 et k * tant des nombres naturels 
quelconques), parmi ces instants, x^ est I'instant le plus 
recent, les instants x H , ... et x Kk etant des instants 
futurs. Ces instants sont envoyes a Punite centrale 30 
par I'horloge 32 et respectivement espacesd'intervalles 
de temps predefinis fa, = x 0 - x v Ax 2 = x 2 -x,, ... AXj = Xj 
- tj.,, etc.. x^ k est le k* 17 * instant suivant v } et espace de 
celui-ci de I'intervalle de temps 5x k = Ax^ , + Ax j+2 +...+ 

[0061] Les instants x, (I etant un nombre naturel com- 
pris entre 0 et j+k) correspondent a un moment donne 
d'un jour ouvre, par exemple a 0h15, ou Punite centrale 
30 effectue, a partir des valeurs memorisees dans la 
memoire 31, une projection des consommations et ni- 
veaux de stockage futurs. L'expression 'jour ouvre" si- 
gnifie dans ce contexte un jour ou le centre 42 peut livrer 
une quantite de produit pour reapprovisionner le reser- 
voir 3 S par exemple du lundi au vendredi. Par opposition, 
un "jour non-ouvre" correspond a un jour ou le centre 
42 ne peut pas livrer, par exemple les jours de week- 
end ou des jours feries. On comprend done que les ins- 
tants successifs t, sont espaces d'intervalles de temps 
At, dont la duree varie selon qu'il y a un par exemple un 
jour terie entre deux instants successifs t, ou non. 
[0062] La duree des intervalles de temps At, est choi- 
sie superieure ou egale aux intervalles de temps At n . 
Avantageusement, I'intervalle de temps At, est un mul- 
tiple d'une part des intervalles de temps At„ et d'autre 
part de 24 heures. 

[0063] La duree de I'intervalle de temps Sx k corres- 
pond a un delai de livraison du centre 42 de reapprovi- 
sionnement. Cette duree est par exemple de trois jours 
ouvres et correspond au temps dont le fournisseur a be- 
soin pour planifier les tournees de son pare de vehicules 
de reapprovisionnement. 

[0064] Aux instants T h Punite centrale 30 calcule dans 
un premier temps, a partir des valeurs memorisees de 
la quantite de produit AN n consommee pendant les in- 
tervalles de temps At n , une valeur de la quantrte estimee 
de produit C k qui sera consommee entre I'instant Xj et 
I'instant Xj +k . 

[0065] Le calcul de C k s'effectue par exemple en de- 
terminant parmi toutes les valeurs memorisees, les con- 
sommations de produit sur des periodes d'une duree de 
8x k et en calculant la moyenne de ces consommations. 
Bien entendu, dans ce calcul de C k , Punite 30 prend en 
compte si dans la periode 5x k se trouvent des jours de 
non-fonctionnement des installation consommatrices 
raccordees en aval du reservoir. 
[0066] Dans un second temps, Punite centrale 30 
soustrait cette valeur C k de la derniere valeur mesure 
Nj pour obtenir une valeur estimee Nj-C k du niveau de 
stockage a I'instant x^. Cette valeur estimee est repre- 
sentee sur le graphique de la figure 4 et est reliee a la 
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valeur N { mesuree a I'instant ^ par une ligne 87 formee 
de traits. 

[0067] Ensuite, elle delivre cette valeur estimee N r C k 
a aux moyens de comparaison 34 qui comparent cette 

5 valeur estimee Nj-C k du niveau de stockage au seuil 9 
prefixe. Si la valeur estimee N r C k est inferieure au seuil 
0, les moyens de comparaison 34 envoient un signal de 
commande aux moyens 38 qui generent un signal 
d'alerte. Ce signai d'alerte est transmis au centre 42 par 

TO Pintermediaire des moyens de transmission 44. Dans ce 
cas, le centre 42 est alerte que le reservoir 3 doit etre 
reapprovisionner sous un delai 5x k . 
[0068] Avantageusement, le seuil G se compose d'un 
seuil critique 9 C de rupture de stock et d'une marge M 

is comme cela est represents sur la figure 3. Le seuil cri- 
tique 0 C correspond par exemple a une consommation 
journaliere typique. Une fois que le niveau est passe en 
dessous de ce seuil, un rupture de stock risque done 
d'intervenir dans la journee. C'est pourquoi, pour une 

20 meilleure securite, les moyens 38 generent un signal 
d'alerte d'urgence si la valeur estimee N } - est infe- 
rieure ou egale a ce seuil critique 0 C , C<, etant la quantite 
estimee de produit consommee entre deux instants t, 
successifs, e'est-a-dire pendant un intervalle de temps 

25 St 1 = Ai^ v Ce signal d'urgence est immediatement 
transmis par les moyens 44 aux centre 42 pour refor- 
mer qu'un reapprovisionnement du reservoir doit etre 
effectue le plus rapidement possible. Toutefois, un tel 
cas d'urgence ne peut se produire que si les instants x, 

30 sont choisis de facon trop espaces les uns des autres, 
ou si une tres lorte consommation de produit est inter- 
venue de facon imprevue. 

[0069] La marge M est delerminee par une exploita- 
tion statistique des valeurs AN n memorisees. Dans cette 
35 exploitation statistique, la marge M est choisie de facon 
a ce que la probability que le niveau de stockage passe 
en dessous de 0 C a I'instant x^., est a peu pres egale 
a zero. 

[0070] La reception d'un signal d'alerte par le centre 
40 42 equivaut une commande de livraison de la part du 
client chez qui est installe le reservoir 3. Pour informer 
le client que le signal d'alerte a bien ete regu, et qu'une 
commande de livraison a ete enregistree, le centre 42 
envoi un signal d'accuse de reception qui est recu par 
AS les moyens de reception du dispositif 1 , et qui est affiche 
sur Punite d'affichage 49. 

[0071] Dans le cas ou les moyens 38 generent un si- 
gnal d'alerte, r unite centrale 30 calcule a I'instant Xj ega- 
lement une estimation de la quantite L^de produit pou- 
50 vant etre mise dans le reservoir lors d'un reapprovision- 
nement de ce dernier a I'instant x^ k . Cette quantite es- 
timee est calculee selon la relation suivante : 

a Lh-Nm •<*-«»> 

[0072] Ensemble avec le signal d'alerte, un signal cor- 
respondent a cette quantite L^ k ainsi qu'un signal cor- 



55 



7 



13 



EP0 905 498 A1 



14 



•respondant a I'instant v^ k sont transmis par les moyens 
de transmission 44 au centre 42 de reapprovisionne- 
ment. Ainsi, le fournisseur est non seulement inform^ 
qu'un reservoir doit §tre r6approvisionn6, mais aussi de 
la quantite de produit qu'il peut livrer a un instant x^ k . 
[0073] Par consequent, it detient toutes les informa- 
tions necessaires pour planifter de facon optimale les 
tournees de ses vehicules de reapprovisionnement et 
pour maximiser la quantite a livrer tors de chaque pas- 
sage de livraison. Le precede et le dispositit pour sa mi- 
se en oeuvre permettent done de fixer des seuils d'alerte 
qui sont consid6rablement inferieurs aux seuils d'alerte 
des dispositils connus decrit dans le preambule, et de 
reduire le cout de distribution du produit de facon impor- 
tante. 

[0074] Les valeurs memorisees N n , AN n et t ft torment 
une base de donnees. Avantageusement, pour rendre 
compte de comportements de consommation tres diffe- 
rents, par exemple les consommations liees a des acti- 
vites saisonnieres, on constituent pour chaque type de 
fonctionnement une base adapted de dqnn6es de va- 
leurs N n , AlM n et t n) memorisee dans la m6moire 30 de 
I'unite de traitement 11. En fonction d'une commande 
qui est par exemple envoySe par le centre 42, I'unite 
centrale 30 prend en compte la base de donn6es asso- 
ciee a la periode caracteristique en cours pour calculer 
les valeurs des quantites estimees de produit. 



Revendications 30 

1 . Precede de generation d'au moins un signal d'alerte 
relatif au niveau dans un reservoir (3) de stockage 
d'un produit (4) en vue du reapprovisionnement du 
reservoir (3), dans lequel on determine au moyen 35 
d'au moins un capteur (10) de mesure associe au 
reservoir (3) a des instants successits to» M— Vv x \ 
respectivement les valeurs N 0 , N v .. N M , N } du ni- 
veau de stockage du produit dans le reservoir (3), 
ainsi que les valeurs de la quantite de produit AN-, *o 
AN 2 ,... AN M , AN, consommees pendant les inter- 
valles de temps definis par deux instants successifs 
At 1 =t 1 -t 0 , At 2 = t 2 -t v ... Atj., = ti. r V2, Atj = com " 
prenant les etapes suivantes : 

45 

- on memorise les valeurs mesurees N 0 , N v ... 
N M , Nj ainsi que AN,, ANfe.. . AN M AN { et les 
instants de mesure assccies 1^ t v .. Vv l i» 

- a des instants successifs tQ, t v .. , tj qui sont 
respectivement espaces dMntervalles de temps 
At 1 = x^q, At 2 = t 2 -T 1t ... Atj = Tj-T H , les inter- 
valles de temps At etant predefinis et leur duree 
etant superieure ou egale aux Intervalles de 
temps At n , n etant un nombre naturel quelcon- 
que compris entre 0 et i, on calcule a partir des 55 
valeurs memorises de la quantity consommee 

de produit AN n pendant les intervalles de temps 
At n , une valeur de la quantite estimee de pro- 



duit C k qui sera consommee entre I'instant tj et 
I'instant t^ k etant le k erne instant suivant 
t| et espace de celui-ci de I'intervalle de temps 
6r k = At^t + ATj+2 +...+ AT j+k , 

- on soustrait cette valeur C k de la valeur 
mesuree N t la plus recente pour obtenir 
une valeur estimee N,-C k du niveau de 
stockage a I'instant t^ k , 

- on compare cette valeur estimee N, -C k du 
niveau de stockage a un seuil 6 preTixe, et 

- on genere un signal cfalerte si la valeur es- 
timee Nj -C k est inferieure au seuil 9 pr6- 
fix6. 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que I'on determine les valeurs de la quantite de pro- 
duit AN n consommee pendant I'intervalle de temps 
A^ en soustrayant de la valeur du niveau de 
stockage mesur6e a I'instant la valeur N n du ni- 
veau de stockage mesuree a I'instant t n . 

3. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que Ton determine la valeur de la quantite de produit 
AN n consommee pendant I'intervalle de temps At n 
en mesurant au moyen d'un second capteur le debit 
de produit prelev6 du reservoir et en integrant ce 
debit mesure entre les instants ^ et V 

4. Precede selon Pune quelconque des revendications 
1 a 3, caract6ris6 en ce que tous les intervalles At n 
sont egaux. 

5. Precede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 4, caracterise en ce que la duree des intervalles 
de temps At n est inferieure a deux heures, de pre- 
ference inferieure a une heure et notamment egale 
a 30 minutes. 

6. Precede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 5, caracterise en ce que les intervalles de temps 
At, sont des multiples des intervalles de temps At n 
et de preference, At, est en outre egal a vingt-quatre 
heures ou un multiple de vingt-quatre heures, I etant 
un nombre naturel quelconque compris entre 0 et 
j+k. 

7. Precede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 6, caracterise en ce que chaque instant t, cor- 
respond a un moment donne cTun jour ouvre d'un 
centre (42) de reapprovisionnement du reservoir 
(3). 

8. Precede selon Pune quelconque des revendications 
1 a 7, caracterise en ce que Ton memorise la quan- 
tite totale de produit N tot pouvant etre stockee dans 
ledit reservoir (3), et en ce que I'on calcule en outre 
aux instants t: une estimation de la quantite de pro- 
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duit L^ k = N toJ -(N r C k ) pouvant etre mise dans !e re- 
servoir (3) tors d'un reapprovisionnement de ce der- 
nier a I'instanl v^ k . 

9. Procede selon Pune quelconque des revendications 5 
1 a 8, caracterise en ce que la duree des intervalles 

de temps 5i k correspond a un delai de livraison pr6- 
defini. 

10. Precede selon Tune quelconque des revendications io 
1 a 9, caracterise en ce que le seuil e se compose 
d'un seuil critique 8 C de rupture de stock et d'une 
marge M, la marge M etant choisie de lacon a ce 
que la probability que le niveau de stockage passe 

en dessous de 8 C a I'instant t^., est a peu pres ^ 
egale a zero. 

11. Precede selon la revendication 10, caracterise en 
ce que Ton genere un signal d'alerte d'urgence si la 
valeur estimee NpC, est inf erieure ou egale au seuil 
critique G c , C, etant la quantite estimee de consom- 
mation entre deux instants successes t,. 

12. Precede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 1 1 , caracterise en ce que Ton transmet un signal 
d'alerte a un centre (42) de reapprovisionnement 
eloigne du reservoir (3) de stockage. 

13. Proc6d6 selon la revendication 8 ensemble avec la 
revendication 12, caracterise en ce que Ton trans- 30 
met avec le signal d'alerte, un signal correspondant 

a la quantite estimee de produit L^ k pouvant etre 
mise dans le reservoir lors d'un reapprovisionne- 
ment du reservoir (3) a I'instant t^ k . 

35 

14. Procede selon la revendication 12 ou 13, caracte- 
rise en ce que Ton transmet avec le signal d'alerte, 
un signal correspondant a I'instant Tj +k auquel le ni- 
veau de stockage de produit risque d'etre interieur 

au seuil 8 prefixe. 40 

1 5. Procede selon Tune quelconque des revendications 
12 a 1 4, caracterise en ce que Ton transmet a partir 
du centre (42) de reapprovisionnement un signal 
d'accuse de reception du signal d'alerte. 45 

1 6. Dispositrf de generation d'au moins un signal d'aler- 
te permettant la mise en oeuvre du procede selon 
I'une quelconque des revendications 1 a 15, carac- 
terise en ce qu'il comprend des moyens de mesure so 
(9) du niveau de stockage du produit, une unite cen- 
trale (30) pour exploiter le niveau relev6 par les 
moyens de mesure (9), une m6moire (31) reli6e a 
I'unite centrale (30) et destinee a memoriser les ins- 
tants t„ de mesure d6lrvr6s par une horloge (32), ^ 
les niveaux de stockage du produit N n dans le re- 
servoir (3) et les quantites de produit N n consom- 
m6es pendant les intervalles de temps At„, des 



moyens de memorisation (36) cfau moins un seuil 
9 de niveau de stockage, des moyens de compa- 
raison (34) de la valeur du niveau de stockage N } - 
C k , a I'instant futur x^ k d6livr6e par I'unite centrale 
(30) avec ledit seuil 9, et des moyens (38) de gene- 
ration d'un signal d'alerte, commandes par les 
moyens de comparison (34). 

17. Dispositrf selon la revendication 16 pour la mise en 
oeuvre d'un proc6d6 selon la revendication 16, ca- 
racterise en ce qu'il comprend en outre des moyens 
de transmission (44) dudit signal d'alerte au centre 
(42) de reapprovisionnement, qui sont commandes 
par les moyens (38) de generation dudit signal 
d'alerte. 

18. Dispositrf selon la revendication 16 ou 17 pour la 
mise en oeuvre d'un procede selon la revendication 
13, caracterise en ce que les moyens de transmis- 
sion (44) sont relies a I'unite centrale (30) pour la 
transmission au centre (42) de reapprovisionne- 
ment d'un signal correspondant a la valeur de 
la quantite pouvant etre mise dans le reservoir (3) 
tors d'un reapprovisionnement a I'instant i^ k et pour 
la transmission d'un signal correspondant a I'instant 

19. Dispositif selon I'une des revendications prec6den- 
tes, caract6ris6 en ce que !es moyens (9) de mesu- 
re du niveau de stockage comprennent un capteur 
(10) de mesure de la pression diff6rentielle entre 
deux capillaires (17,19) dont un premier (17) est re- 
lie a un point haut (1 3) du reservoir (3), et un second 
(19) est relie a un point bas (19) du reservoir (3). 

20. Dispositrf selon Tune quelconque des revendica- 
tions 16 a 19, caracterise en ce qu'il comprend une 
unite d'affichage (49) du type de produit contenu 
dans le reservoir et de la quantite N n du niveau de 
stockage du produit. 

21. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 16 a 20, caracterise en ce qu'il comporte des 
moyens de reception (46) d'intormations envoy6es 
par le centre (42) de reapprovisionnement. 

22. Dispositif selon la revendication 21 pour la mise en 
oeuvre d'un precede selon la revendication 15, ca- 
racterise en ce qu'il comporte une unite d'affichage 
(49) d'un accuse de reception emis par le centre 
(42) de reapprovisionnement en r6ponse a la re- 
ception d'un signal d'alerte de ce dernier. 

23. Reservoir de stockage d'un produit, caracterise en 
ce qu'il comporte un dispositif selon I'une quelcon- 
que des revendications 16 a 21. 
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